In Alcalá de Guadaira and Arcos de la Frontera-Bornos sectors have been stablished SMF 11, SMF 12 (Shelf edges) and FZ 6. These microfacies are deposited in moderated (microfacies D,E,F) and strongly agitated water (microfacies G).
Two shallow subtidal zones with lower boundary at about 30 m (microfacies B-e and F-G) have been delimitated.
Limestones are temperate-polar carbonates. Exactly, the carbonate platform is «cold temperate».
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Introducción
Se estudian en detalle las microfacies carbonatadas de las formaciones calcareníticas neógenas de Carmona, Alcalá de Guadaira y Arcos de la Frontera-Bornos, en el sector occidental de la Depresión del Guadalquivir.
Han sido numerosos los autores que han realizado estudios en estos materiales, tanto estratigráficos como paleontológicos, mientras que la información de índole sedimentológica (yen concreto sobre las microfacies carbonatadas), es puntual y dispersa. Verdenius (1970) menciona dentro de las formaciones neógenas del sector occidental de la Depresión del Guadalquivir a la Formación Guadaira, constituida por sedimentos de edad Plioceno Medio, totalmente marinos y con microfauna propia de aguas poco profundas. Perconig y Granados (1973) al estudiar los foraminíferos planctónicos en los materiales calcareníticos de la sección de Arcos de la Frontera, distinguen un conjunto integrado por calizas arenosas de aspecto litoral, datadas como Tortoniense-Andaluciense.
Es Viguier (1973) quien caracteriza el medio de sedimentación de las calcarenitas de Carmona-Alcalá de Guadaira (<<Formación del Alcor») y de Arcos de la Frontera-Bornos. Afirma que dichos conjuntos marcan un episodio regresivo que aconteció durante el Mioceno Superior-Plioceno Inferior, con depósi-tos de plataforma cada vez más próximos al litoral. En concreto, desde el punto de vista de las microfacies carbonatadas hace una serie de observaciones en láminas delgadas, así en muestras correspondientes a la «Formación del Alcor», distingue un «grainsto-ne» de restos fósiles marinos fragmentados, con foraminíferos bentónicos y planctónicos. Como elementos terrígenos cita la existencia de cuarzo, feldespatos (Plagioclasas y Feldespato potásico) y de glauconita en pequeña proporción. La recristalización es de esparita, con indicios de micrita.
En cambio, sus observaciones a escala microscópi-ca en la calcarenita de Arcos de la Frontera-Bornos, condujo al reconocimiento de un grainstone, caracterizado por briozoos, algas, foraminíferos bentóni-cos e intraclastos; el cemento es esparítico y la porosidad del sedimento es buena.
Para Benkhelil (1976) , este conjunto litológico en la localidad de Arcos de la Frontera presenta facies muy litorales, atribuyéndolas a un medio relativamente agitado.
Berggren y Haq (1976), en cambio, al estudiar los rasgos paleoecológicos de la microfauna, afirman que las calcarenitas de Carmona se depositaron en aguas cuya profundidad no era superior a los 20-30 m.
Posteriormente, Gutiérrez el al. (1982) indican que estos tramos calcareníticos en Arcos de la Frontera, están constituidos por bivalvos, foraminíferos bentó-nicos, briozoos y algas rojas. El depósito tuvo lugar en un ambiente de plataforma muy somero y fótico, con intervención de corrientes muy energéticas.
Finalmente, Sierro el al. (1990) identifican en las calcarenitas de Carmona restos de bivalvos y foraminíferos e indican que dichos materiales registran la progradación de un talud carbonatado.
En este trabajo se describen las microfacies carbonatadas de las formaciones neógenas presentes en un sector occidental de la depresión del bajo Guadalquivir. Se establecen las asociaciones faunísticas y. de componentes no esqueléticos presentes y se delimita la paleosalinidad y la paleotemperatura de las aguas. A continuación se procede a la caracterización del ambiente (subambientes) de sedimentación en que se depositaron tales materiales calcareníticos mediante la determinación de los tipos estándar de microfacies (SMF) y de las zonas de facies (FZ). Se incide finalmente en el índice de energía del medio y en la agitación de las aguas, para las diferentes microfacies analizadas.
Descripción del área estudiada
Las muestras analizadas proceden de las formaciones neógenas, calcarenitas de Carmona-Alcalá de Guadaira y Arcos de la Frontera-Bornos, presentes en la zona occidental de la depresión del Guadalquivir ( fig. 1) .
Los diferentes tramos estudiados correspondientes a las series estratigráficas locales representativas de Carmona, Alcalá de Guadaira y Arcos-Bornos ( fig. 2) 
Métodos
Se procedió a la realización de un muestreo en la vertical en los tramos calcareníticos para cada una de las secciones estratigráfi-cas obteniéndose un total de 12 muestras. Se realizaron láminas delgadas pulidas de cada una de ellas, efectuándose el análisis de microfacies según Flügel. Se determinaron los diferentes componentes de las rocas carbonatadas (ortoquímicos, aloquímicos y terrígenos), su porcentaje, así como determinados parámetros texturales con objeto de analizar los índices de energía de Plumley el al. (1962) . La clasificación textural se ha llevado a cabo de acuerdo con la terminología de Folk (1962) , Folk (1974 ) y Dunham (1962 con modificaciones de Embry y Klovan (1971) . Para el reconocimiento de los diversos constituyentes de las rocas carbonatadas, así como para el establecimiento del grado de redondeamiento del cuarzo, se han utilizado los atlas y guías de Horowitz y Potter (1971) , Sholle (1978) , Adams, MacKenzie y Guilford (1984 ) y Castro (1989 . Se ha realizado un contaje de 300 granos por lámina utilizando el contador de puntos. La abundancia relativa de los diversos tipos de componentes se ha determinado calculando el número de granos por lámina, según los criterios siguientes: más de 50 = muy abundante; 50-25 = abundante; 24-16 = frecuente; 15-11 = escaso; 10-6 = raro, y 5-1 = muy raro. Se han diferenciado varios tipos de microfacies en las diversas unidades litoestratigráficas, utilizando los criterios siguientes: 1. El tipo de textura; 2. Diferencias entre matriz (microesparita) y cemento (esparita), y 3. Presencia y abundancia relativa de los restos fósiles esqueletales.
Descripción de las microfacies
Sector de Carmona
Microfacies A (C-4; tabla 1). Comprende calcarenitas con una potencia de unos 3 m, dispuestas en estratos de espesor de 5 cm. El material siliciclástico está caracterizado por abundantes granos de cuarzo de angulosos o subangulosos. El material bioclástico consiste en fragmentos de bivalvos los más frecuentes junto con foraminíferos bentónicos y planctónicos en una pequeña proporción, habiéndose detectado la existencia de briozoos, equinodermos y gasterópodos. Entre los minerales autígenos citar la rara presencia de glauconita en forma de granos subredondeados. Texturalmente se trata de un wackestone-biomicroesparita ( fig. 3 ), con un sorting bueno.
Microfacies B (C-8). Esta microfacies es de unos 14 m de potencia aproximadamente. Incluye calcarenitas estratificadas en bancos y estratos de espesor 1,5 m y 5 cm, respectivamente. Desde un punto de vista textural corresponde a una bioesparita grainstone de sorting moderado a bueno. Los aloquímicos esqueletales más abundantes incluyen fragmentos de bivalvos (ostreídos, grifeídos y pectínidos). Otros componentes fósiles bastante raros son briozoos, equinodermos, foraminíferos bentónicos, escafópodos, gasterópodos y algas rojas coralináceas. Los constituyentes terrí-genos constan únicamente de abundantes granos de cuarzo que varían desde subangulosos a subredondeados. La glauconita aparece muy raramente.
Microfacies e (C-12, C-13; tabla 1). Presenta similares características litológicas al anterior, con unos 22 m de espesor. Esta microfacies representa calcarenitas esqueletales, de sorting moderado a bueno, y con un contenido en elementos detríticos de granos de cuarzo muy abundantes. El cuarzo varía desde subredondeado a redondeado. Se ha detectado algún framento de roca (muy escaso). Los elementos esqueletales constituyen el elemento dominante de la trama, y se presentan fragmentos de bivalvos muy abundantes, así como foraminíferos bentónicos, escafópodos, ,,_Raro 0-Huy raro e-HUi Abu'ldal'1teo-Abu"d<ll'1te ._frecuente (_t,scaso porción inferior equinodermos, algas rojas coraliná-ceas, foraminíferos planctónicos, escafópodos y gasterópodos. Esporádicamente aparecen tubos de scrpúlidos y ostrácodos (tabla 1). Esta asociación se corresponde con la denominada por Lees (1975) como FORAMOL. La fracción carbonatada menor de 60¡.¡. procede de la fragmentación de los componentes de la asociación _Foramol.. (restos fósiles que no corresponden a corales y algas rojas calcáreas), Lees, 1975 .
La ausencia de componentes no esqueletales ha permitido diferenciar la asociación de granos no esqueléticos ausentes de Lees (1975) .
Las litofacies carbonatadas de Carmona y Alcalá de Guadaira se agrupan bajo la denominación ....MolechfoD de earanante tI al. (1988) en base a la mayor abundancia de moluscos (bivalvos) y foraminífe-ros bentónicos en relación a equinodermos y brio-
loas.
Los depósitos carbonatados esqueletales de Arcos de la Frontera-Bornos se clasifican en el subtipo «Bryomoh~de Nelson, Keane y Head (1988) debido a la abundancia de briozoos y moluscos (bivalvos) en relación a los foraminíferos. Packestone bioclástico, Grainstone, Rudstone.
Wackestone bioclástico.
Zona de facies (FZ) FZ 6. Calcarenitas de borde de plataforma. Acción constante del oleaje, en/o por encima del nivel de base.
FZ 6. Bordes de plataforma.
FZ 2. Aguas poco profundas con circulación abierta, en/o justo por debajo del nivel de base.
Parámetros paleoecológicos
Puesto que los granos no esqueletales están ausentes en la mayor parte de las muestras analizadas (tabla 1) es posible afirmar de acuerdo con Lees (1975) que la temperatura mínima en la superficie del agua era inferior a los 15°C y la temperatura media menor de 18°C.
La distribución de la fauna en función de los rangos de salinidad, Flügel (1982) , ha permitido definir de forma aproximada en base a escafópodos sobre todo, algas coralináceas y equinodermos una salinidad marina normal, variable desde un 30 a un 40 o/oo. La asociación de granos no esqueléticos ausentes (diagramas STAR, Lees 1975) , teniendo en cuenta la temperatura mínima del agua, inferior a los 15°C, posibilita definir una salinidad máxima que oscila entre 35 y 39 %o aproximadamente.
La asociación «Foramol» anteriormente definida se corresponde con unos valores de salinidad máxi-ma variable aproximadamente desde el 35 al 40 %o (diagramas STAR, Lees 1975) al analizar la temperatura mínima del agua «15°C).
Ambiente deposicional
El contenido fósil, la abundancia de carbonatos, la presencia de texturas diferentes asociadas con altos niveles de energía fundamentalmente, y la falta de bioconstrucciones (estructuras arrecifales, framestones) en las secciones estratigráficas, pone de manifiesto la implantación de una plataforma carbonatada tipo rampa en un ambiente marino abierto.
Según el rango de profundidad en el que habitan determinados grupos de organismos actuales, Flügel 1982, la existencia de algas coralináceas (tabla 1) permite identificar un medio marino abierto poco profundo de plataforma carbonatada (área de Carmona y Arcos de la Frontera-Bornos), con un límite inferior 150-200, máximo 250 m, «Rhodoclina», Liebau 1980, debido a la presencia de este componente fósil.
Sector de Carmona
Microfacies A. Se asocia con el tipo estándar de microfacies SMF 9 (wackestone bioclástico) y con la zona de facies FZ 2 (aguas poco profundas con circulación abierta en/o justamente por debajo del nivel de base) de Wilson (1975 ) y Flügel (1982 , tabla 2.
Indice de energía: tipo 11 (11 1 ), Aguas intermitentemente agitadas.
Microfacies B-C (tabla 2). Se corresponde con el tipo SMF 11 (Grainstone con bioclastos en cemento esparítico) y con la zona de facies FZ 6 (calcarenitas de borde de plataforma, con acción constante del oleaje, en o por encima del nivel de base).
Indice de energía: tipo IV (IV z , IV 3 ), moderadamente agitado.
Profundidad del medio: la asociación de algas con foraminíferos, briozoos y serpúlidos permite diferenciar una zona submareal poco profunda (Flügel, 1982) con límite inferior aproximado a los 30 m.
Sector Alcalá de Guadaira
Microfacies D-E. SMF 12 (packstone bioclástico, grainstone, rudstone con concentraciones de organismos y predominio de bivalvos) y SMF 11 (grainstone con bioclastos en cemento esparítico). Se ha determinado la zona de facies FZ 6 (bordes de plataforma agitadas, con acción constante del oleaje en o por encima del nivel de base, tabla 2).
Indice de energía: tipo IV (IV z , IV 3 ). Aguas moderadamente agitadas. 
Contenido en carbonato
Alto.
Propiedades del sedimento
Textura Calcarenitas.
Componentes carbonatados no esqueletales
Ooides Agregados Peloides
Ppales. componentes carbonatados esqueletales
Flora Fauna
Componentes no carbonatados
Material terrígeno Glauconita
Clasificaci6n. Petrografta de carbonatos
Asociación de granos esqueletales
Sector Arcos de la Frontera-Romos
Mícrofacies F-G (tabla 2). Incluye los tipos están-dar de microfacies SMF l1/SMF 12 (grainstone con bioclastos en cemento esparítico; packstone bioclás-tico, grainstone, rudstone) y la zona de facies FZ 6. Indice de energía: tipo IV (IV 2 , IV 3 ), moderadamente agitado, microfacies F. Tipo V (VI)' fuertemente agitado, microfacies G. Profundidad del medio: zona submareal de poca profundidad con límite inferior a los 30 m (Flügel, 1982) debido a la asociación de algas, foraminíferos y briozoos.
Los carbonatos de Carmona-Alcalá de Guadaira y Arcos de la Frontera-Bornos se atribuyen a la asociación de carbonatos templados-polares (tabla 3) de Lees (1975) , Leonard et al. (1981) , Brookfield (1988) , Nelson (1978) y Nelson et al. (1988) si se tie-nen en cuenta los siguientes parámetros ambientales y de facies: ambiente de depósito, marco tectónico, aporte de terrígenos, determinadas propiedades físi-co-químicas del agua (temperatura, salinidad), bioconstrucciones, textura del sedimento, componentes carbonatados no esqueletales (ooides, peloides, etc.), componentes carbonatados esqueletales (flora y fauna), componentes no carbonatados (material terrígeno, glauconita), petrografía de carbonatos y asociación de granos esqueletales. Se trata de una plataforma templada «fría», con temperatura variable 5-10" C (Brookfield, 1988) , al analizar la taxonomía del componente fósil (bivalvos, foraminíferos bentónicos, briozoos), ecología (epifauna/infauna, sésiles, móviles, suspensívoros, sedimentívoros), asociaciones típicas [bivalvos, foraminíferos bentónicos, briozoos, equinodermos, (algas rojas coralináceas)], diversidad de grupos (moderada), constituyentes (bioclastos) y tamaño de grano (arena).
Conclusiones
Las microfacies calcareníticas determinadas en el extremo occidental de la depresión del Guadalquivir permiten caracterizar la instauración de una plataforma mixta detrítico-carbonatada, tipo rampa, durante el Mioceno superior-Plioceno inferior en los sectores de Carmona y Arcos de la Frontera-Bornos, y durante el Plioceno inferior para el área de Alcalá de Guadaira.
Se han identificado las asociaciones faunísticas «Foramoh> (Carmona, Alcalá de Guadaira, Arcos de la Frontera-Bornos). Concretamente se ha determinado la asociación Molechfor (Carmona-Alcalá de Guadaira) y Bryomol (Arcos de la Frontera-Bornos).
Con referencia a los parámetros paleoecológicos la temperatura mínima en la superficie del agua era inferior a los 15°C y la temperatura media menor de 18°C. La salinidad está comprendida aproximadamente entre 30-40 %o (salinidad marina normal).
En las calcarenitas de Carmona se han diferenciado los tipos estándar de microfacies SMF 9, SMF 11 y las zonas de facies FZ 2 y FZ 6 respectivamente, (aguas poco profundas con circulación abierta en/o justamente por debajo del nivel de base; calcarenitas de borde de plataforma agitada con acción constante del oleaje en/o por encima del nivel de base). La energía del medio se relaciona con aguas intermitentes (microfacies A) y moderadamente agitadas (microfacies B-C). Se ha delimitado igualmente una zona submareal de poca profundidad, con límite inferior a los 30 m (microfacies B-C; SMF 11).
En las áreas de Alcalá de Guadaira y Arcos de la Frontera-Bornos se han establecido los tipos SMF 11 y 12, la zona de facies FZ 6, y una zona submareal 191 poco profunda con 30 m como límite inferior (microfacies F-G; SMF 11/12). La agitación de las aguas pasa de ser moderada (microfacies D-E) a fuerte (microfacies G).
Finalmente se asignan los carbonatos objeto de análisis al grupo de los carbonatos templados-polares. En detalle, la plataforma carbonatada es «tem-plada fría» (temperatura: 5-10°C).
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